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Abstract -- The purpose of this study is to classify areas that have a high risk of drought with the 
vegetation index and SPI index and see spatial connectivity between regions with the method of 
Moran's I and the formation of hotspots with the method of Getis Ord G *. Experiments with 
vegetation indices in 45 sub-districts in Boyolali and Klaten districts showed that the average was 
in class 4 including the classification of medium green. As for the SPI method on rainfall data that 
is interpolated with IDW techniques, all observation areas are included in the normal drought index 
class. The results of the analysis with Moran's I show Positive Spatial Autocorrelation, namely the 
drought phenomenon has spatial connectivity between regions observed. The results of Getis Ord's 
analysis show the formation of hotpsots and spatial connectivity between regions. The results show 
that 2017 drought spatial connectivity experienced a broad increase from the previous year. Based 
on the analysis that has been done with the vegetation index and SPI index, the areas prone to 
drought are Karanggede, Klego, Andong, Kemusu, Wonosegoro and Juwangi. 
Keywords: Drought, Vegetation Index, Moran’s I, Getis Ord, SPI 
Abstrak -- Tujuan dari penelitian ini adalah mengklasifikasikan wilayah yang memiliki risiko tinggi 
terhadap kekeringan dengan indeks vegetasi dan indeks SPI serta melihat konektivitas secara spasial 
antar wilayah dengan metode Moran’s I dan pembentukan titik hotspot dengan metode Getis Ord 
G*. Eksperimen dengan indeks vegetasi di 45 kecamatan di Kabuapten Boyolali dan Klaten 
menunjukkan bahwa rerata berada pada klas 4 termasuk klasifikasi kehijauan sedang. Sedangkan 
untuk metode SPI pada data curah hujan yang diinterpolasi dengan teknik IDW, seluruh wilayah 
observasi termasuk dalam kelas indeks kekeringan normal. Hasil analisis dengan Moran’s I 
menunjukkan Positive Spatial Autocorrelation, yaitu fenomena kekeringan memiliki konektivitas 
secara spasial antar wilayah yang diobservasi. Hasil analisis Getis Ord menunjukkan terbentuknya 
hotpsots dan konektivitas spasial kekeringan antar wilayah. Hasil menunjukkan tahun 2017 
konektivitas spasial kekeringan mengalami pertambahan luas dari tahun sebelumnya. Berdasarkan 
analisis yang telah dilakukan dengan indeks vegetasi dan indeks SPI, wilayah yang rawan terhadap 
kekeringan adalah Kecamatan Karanggede, Klego, Andong, Kemusu, Wonosegoro dan Juwangi. 
Kata Kunci: Kekeringan, Indeks Vegetasi, Moran’s I, Getis Ord, SPI 
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I. PENDAHULUAN 
 
ndonesia adalah Negara yang rawan bencana. 
Hal ini terbukti dari berbagai hasil penilaian 
tentang risiko bencana, seperti Maplecroft 
(2010) menempatkan Indonesia sebagai Negara 
yang berisiko esktrim peringkat 2 setelah 
Bangladesh, disamping juga masih ada indeks 
risiko yang dibuat oleh UN University dan 
UNDP [1]. Kenyataan tersebut tidak dapat 
dipungkiri mengingat kondisi geografi dan 
geologi Indonesia yang terletak pada pertemuan 
tiga lempeng raksasa Eurasia, Indoaustralia dan 
Pasifik, serta berada pada “Ring of Fire”[1][2].  
Menurut data yang dihimpun dalam Data 
Informasi Bencana Indonesia (DIBI)-BNPB, 
terlihat bahwa lebih dari 1.800 kejadian bencana 
pada periode tahun 2005 hingga 2015 lebih dari 
78% (11.648) kejadian bencana merupakan 
bencana hidrometeorologi dan hanya sekitar 
22% (3.810) merupakan bencana geologi [2][3]. 
Kejadian bencana kelompok hidrometeorologi 
berupa kejadian bencana banjir, gelombang 
ekstrim, kebakaran lahan dan hutan, kekeringan, 
dan cuaca esktrim. Sedangkan untuk kelompok 
bencana geologi  yang sering terjadi adalah 
gempa bumi, tsunami, letusan gunung api, dan 
tanah longsor [2]. 
Kekeringan merupakan ketersediaan air 
yang jauh di bawah kebutuhan air untuk 
kebutuhan hidup, pertanian, kegiatan ekonomi 
dan lingkungan menurut Undang-Undang 
Nomor 24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan 
Bencana [4][5]. Terjadinya bencana kekeringan 
disebabkan oleh beberapa faktor di antaranya 
penutup dan penggunaan lahan, topografi, iklim, 
tanah, kondisi geologis, dan yang paling utama 
adalah curah hujan. Selain itu, kekeringan juga 
dapat disebabkan karena ulah manusia akibat 
ketidaktaatannya kepada aturan penggunaan air 
[6]. 
Kekeringan sendiri merupakan salah satu 
jenis bencana alam yang terjadi secara perlahan 
(slow on-set), dengan durasi sampai dengan 
musim hujan tiba, serta berdampak sangat luas 
dan bersifat lintas sektor (ekonomi, sosial, 
kesehatan, dan pendidikan) [7][8]. Kekeringan 
dapat menimbulkan dampak yang amat luas, 
kompleks, dan juga rentang waktu yang panjang 
setelah berakhirnya kekeringan. Dampak yang 
luas dan berlangsung lama tersebut disebabkan 
karena air merupakan kebutuhan pokok dan 
vital seluruh mahluk hidup yang tidak dapat 
digantikan dengan sumberdaya lainnya [7].  
Kabupaten Klaten dan Boyolali merupakan 
kabupaten di Jawa Tengah yang letaknya 
berdekatan. Berdasarkan data yang diperoleh 
dari BPS Kabupaten Klaten, 50.5% dari total 
luas wilayah di Kabupaten Klaten merupakan 
wilayah pertanian sawah [9]. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa sektor pertanian di 
Kabupaten Klaten masih menjadi potensi daerah 
yang utama. Sementara itu, kedua Kabupaten 
tersebut memiliki risiko yang tinggi terhadap 
kekeringan. Menurut BNPB (Badan Nasional 
Penanggulangan Bencana) dalam buku IRBI 
(Indeks Rawan Bencana Indonesia) tahun 2011, 
Klaten termasuk 10 besar (peringkat 9 dari 144) 
kabupaten dengan rawan kekeringan yang tinggi 
di Indonesia dan berada pada peringkat 125 dari 
351 kabupaten dengan risiko kekeringan yang 
tinggi pada IRBI 2013. Sedangkan Kabupaten 
Boyolali menempati peringkat ke 142 yang 
termasuk dalam kelas risiko kekeringan yang 
tinggi dengan skor 24 pada IRBI 2013 [10]. 
Bencana kekeringan di Kabupaten Klaten telah 
berulang-kali terjadi sehingga hampir setiap 
tahun terdapat daerah-daerah di Kabupaten 
Klaten yang mengalami kekeringan [11]. Oleh 
sebab itu, klasifikasi wilayah risiko bencana 
kekeringan di Kabupaten Klaten dan Boyolali 
penting dilakukan agar dapat digunakan sebagai 
upaya mitigasi bencana kekeringan di daerah 
tersebut. 
Penginderaan jauh dapat menyediakan 
informasi spasial yang dapat menjangkau 
wilayah yang luas dan informasi multi-temporal 
yang dapat dimanfaatkan untuk mengantisipasi 
kekeringan [8]. Pemantauan kekeringan yang 
diturunkan dari data satelit pada prinsipnya 
menggunakan informasi tingkat kehijauan 
vegetasi. Dari tingkat kehijauan vegetasi ini 
kemudian dikembangkan berbagai indeks 
kekeringan. 
Indeks vegetasi merupakan suatu algoritma 
yang diterapkan terhadap citra satelit, untuk 
menonjolkan aspek kerapatan vegetasi ataupun 
aspek lain yang berkaitan dengan kerapatan, 
misalnya biomassa, Leaf Area Index (LAI), 
konsentrasi klorofil [12]. Penggunaan indeks 
vegetasi sebagai indikator kekeringan dapat 
diterapkan dengan ketelitian cukup baik pada 
keadaan lahan tertutup oleh vegetasi [8]. 
Pemanfaatan citra Landsat telah banyak 
digunakan untuk beberapa kegiatan survei 
maupun penelitian,antara lain geologi, 
pertambangan, geomorfologi, hidrologi dan 
kehutanan [13]. Pemantauan kekeringan yang 
berbasis informasi penginderaan jauh menjadi 
I
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populer dan banyak digunakan karena biaya 
yang lebih murah, ketersediaan data yang 
kontinu dan kehandalan data (reliability) yang 
tinggi [8]. 
Selain dengan pemanfaatan data citra setelit, 
kekeringan juga dapat ditinjau dengan 
menggunakan metode SPI, metode ini 
merupakan model untuk mengukur kekurangan 
curah hujan pada berbagai periode berdasarkan 
kondisi normalnya. Kekeringan yang digunakan 
pada metode SPI adalah kekeringan 
meteorologis yang merupakan besaran curah 
hujan yang terjadi dibawah kondisi normal pada 
suatu musim [14]. 
Analisis keterhubungan antar lokasi dengan 
lingkungan geografi dapat dieksplorasi 
menggunakan model Spatial Autocorrelation 
[15]. Spatial Autocorrelation juga 
mendefinisikan hubungan spasial antar fitur 
yang berdekatan atau bertetangga atau properti 
yang menentukan hubungan relatif antar elemen 
spasial [16]. Indeks Moran adalah nilai statistik 
uji yang digunakan untuk melakukan pengujian 
terhadap nilai autokorelasi spasial. Sedangkan 
Getis Ord G* dapat digunakan untuk mengukur 
seberapa tinggi atau rendah nilai pemusatan data 
pada suatu wilayah tertentu. Dengan 
menggunakan metode Spatial Autocorrelation 
maka frekuensi kejadian kekeringan antar lokasi 
dapat diketahui pola distribusi dan 
hubungannya. 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan 
klasifikasi wilayah risiko bencana kekeringan di 
Kabupaten Klaten dan Boyolali menggunakan 
kombinasi metode Moran’s I dan Getis Ord G* 
dengan memanfaatkan data indeks vegetasi 
yang diekstraksi dari citra satelit Landsat 8 OLI 
serta indeks SPI dari data curah hujan.  
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
Publikasi yang ditemukan dalam studi 
literatur adalah penelitian analisis rawan 
kebakaran hutan di Seram Maluku berbasis citra 
Landsat 8 menggunakan metode Invers 
Distance Weighted yang membandingkan nilai 
dari enam indeks vegetasi dan dikombinasikan  
dengan metode analisis IDW untuk 
menganalisis tingkat potensi terjadi kebakaran 
pada lahan/hutan[17], analisis tingkat dan 
sebaran risiko bencana kekeringan di 
Kecamatan Kokap Kabupaten Kulonprogo 
menggunakan teknik analisis formulasi, 
overlay, skoring, deskriptif, dan interpretasi peta 
[6], peninjauan metode deteksi parameter 
kekeringan berbasis data penginderaan jauh 
yang menguraikan review terhadap beberapa 
metode untuk deteksi kekeringan antara lain 
adalah indeks vegetasi, indeks kecerahan tanah, 
indeks lengas tanah dikaitkan dengan beberapa 
definisi kekeringan [18], serta analisis regresi 
spasial dan pola penyebaran pada kasus Demam 
Berdarah Dengue (DBD) di Provinsi Jawa 
Tengah yang menggambarkan pola penyebaran 
kasus DBD di provinsi Jawa Tengah pada tahun 
2015 melalui peta tematik berdasarkan nilai 
Indeks Moran Lokal [19]. 
Kekeringan merupakan ketersediaan air 
yang jauh dibawah kebutuhan air untuk 
kebutuhan hidup, pertanian, kegiatan ekonomi 
dan lingkungan menurut Undang-Undang 
Nomor 24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan 
Bencana [4][5]. Terjadinya bencana kekeringan 
disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya 
penutup dan penggunaan lahan, topografi, iklim, 
tanah, kondisi geologis, dan yang paling utama 
adalah curah hujan. Selain itu, kekeringan juga 
dapat disebabkan karena ulah manusia akibat 
ketidaktaatannya kepada aturan penggunaan air 
[6]. 
Walaupun definisi kekeringan sangat 
beragam, kekeringan umumnya dikelompokkan 
dalam 4 kategori yaitu kekeringan meteorologis, 
hidrologis, pertanian dan sosial ekonomis [8]. 
Kekeringan meteorologis adalah kekurangan 
curah hujan di suatu wilayah pada periode 
tertentu. Kekeringan hidrologis adalah suatu 
periode dengan ketidakcukupan sumberdaya air 
permukaan dan bawah permukaan untuk 
memenuhi ketersediaan air dalam suatu sistim 
pengelolaan sumberdaya air. Kekeringan 
hidrologis terjadi akibat kekeringan 
meteorologis yang panjang yang menyebabkan 
defisit air permukaan dan air tanah di suatu 
wilayah. Kekeringan pertanian adalah suatu 
periode dimana terjadi penurunan kelembaban 
tanah yang menyebabkan kegagalan tanaman 
tanpa memperhitungkan sumberdaya air 
permukaan. Kekeringan sosial ekonomis terjadi 
jika permintaan terhadap barang barang bernilai 
ekonomi melebihi ketersediaannya akibat 
kekurangan suplai air karena kondisi 
cuaca/iklim. 
Penginderaan jauh merupakan ilmu untuk 
memperoleh informasi tentang obyek, daerah, 
atau gejala dengan cara analisis data yang 
diperoleh dengan menggunakan alat tanpa 
kontak langsung terhadap obyek, daerah, atau 
gejala tersebut [20]. Data penginderaan jauh 
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dapat diperoleh melalui hasil rekaman sensor 
yang dipasang baik pada pesawat terbang, 
satelit, pesawat ulang alik, atau wahana lainnya. 
Sensor tersebut akan menghasilkan data yang 
berbeda-beda sesuai dengan letak ketinggian 
sensor maupun karakteristik obyek yang dikaji 
[21].  
Salah satu satelit yang digunakan untuk 
penginderaan jauh ini adalah Landsat, yang 
sekarang telah mencapai generasi Landsat-8. 
Landsat 8 diluncurkan pada tanggal 11 Februari 
2013, dimana awalnya disebut Landsat Data 
Continuity Mission (LDCM) yang membawa 
dua sensor yaitu OLI dan TIRS. Seperti 
dipublikasikan oleh USGS, satelit landsat 8 
terbang dengan ketinggian 705 km dari 
permukaan bumi dan memiliki area scan seluas 
170 km x 183 km. 
Satelit Landsat-8 memiliki sensor Onboard 
Operational Land Imager (OLI) dan Thermal 
Infrared Sensor (TIRS) dengan jumlah kanal 
sebanyak 11 buah. Di antara kanal-kanal 
tersebut, 9 kanal (band 1-9) berada pada OLI 
dan 2 lainnya (band 10 dan 11) pada TIRS. 
Sebagian besar kanal memiliki spesifikasi mirip 
dengan Landsat-7 [13][22][23]. Terlihat pada 
Tabel 1 spesifikasi kanal yang dimiliki citra 
Landsat-8. 
Tabel 1 Spesifikasi kanal Satelit Landsat 8 
Nama Band Panjang 
Gelombang  
(micrometer) 
Resolusi 
Spasial 
(m) 
Band 1 
Coastal 
0.43 – 0.45 30 
Band 2 Blue 0.45 – 0.51 30
Band 3 
Green 
0.53 – 0.59 30 
Band 4 Red 0.64 – 0.67 30
Band 5 NIR 0.85 – 0.88 30 
Band 6 
SWIR 1 
1.57 – 1.65 30 
Band 7 
SWIR 2 
2.11 – 2.29 30 
Band 8 Pan 0.50 – 0.68 15
Band 9 
Cirrus 
1.36 – 1.38 30 
Band 10 
TIRS 1 
10.6 – 11.19 100 
Band 11 
TIRS 2 
11.5 – 12.51 100 
Sumber: United States Geological 
Survey(USGS) 
Pada penginderaan jauh menggunakan 
satelit akan menghasilkan data citra dan salah 
satu data citra satelit yang digunakan untuk 
memantau area pertanian adalah data cita satelit 
Landsat-8. Sebagai dataset, data citra tersebut 
dapat diolah menggunakan algoritma atau 
metode (persamaan matematis) tertentu, dalam 
hal ini menggunakan metode yang disebut 
indeks vegetasi. 
Indeks vegetasi merupakan suatu algoritma 
yang diterapkan terhadap citra satelit, untuk 
menonjolkan aspek kerapatan vegetasi ataupun 
aspek lain yang berkaitan dengan kerapatan, 
misalnya biomassa, Leaf Area Index (LAI), 
konsentrasi klorofil. Atau lebih praktis, indeks 
vegetasi adalah merupakan suatu transformasi 
matematis yang melibatkan beberapa saluran 
sekaligus untuk menghasilkan citra baru yang 
lebih representatif dalam menyajikan aspek-
aspek yang berkaitan dengan vegetasi [24]. 
Indeks vegetasi adalah besaran nilai 
kehijauan vegetasi yang diperoleh dari 
pengolahan sinyal digital data nilai kecerahan 
(brightness) beberapa kanal data sensor satelit. 
Untuk pemantauan vegetasi, dilakukan proses 
perbandingan tingkat kecerahan kanal cahaya 
merah (red) dan infra merah dekat (near infra 
red/NIR). Penyerapan cahaya merah oleh 
klorofil dan pemantulan cahaya infra merah 
dekat oleh jaringan mesofil pada daun akan 
membuat nilai kecerahan yang diterima sensor 
satelit melalui kanal-kanal tersebut akan jauh 
berbeda. Pada daratan tanpa vegetasi, termasuk 
wilayah perairan dan pemukiman, lahan kosong 
terbuka, atau kondisi vegetasi yang rusak, tidak 
dapat memberikan nilai rasio yang tinggi pada 
perbandingan nilai kanal-kanal tersebut. 
Sebaliknya pada daratan dengan vegetasi yang 
rapat dan kondisi sehat, perbandingan nilai 
kedua kanal tersebut memberikan nilai yang 
sangat tinggi [22][25]. 
Menurut World Meteorological 
Organization (WMO), saat ini penentuan 
kekeringan dapat dilakukan dengan 
menggunakan citra satelit berdasarkan pada 
perhitungan indeks vegetasi yang meliputi: 
Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI), Normalized Difference Water Index 
(NDWI), Enhanced Vegetation Index (EVI), 
Vegetation Condition Index (VCI), Temperature 
Condition Index (TCI), dan Vegetation Health 
Index (VHI) [15].  
Indeks vegetasi yang paling umum 
digunakan adalah Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI). Nilai indeks vegetasi 
ini didasarkan pada perbedaan antara 
penyerapan maksimum radiasi di kanal merah 
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(red) sebagai hasil dari pigmen klorofil dan 
reflektansi maksimum di kanal spektral infra 
merah dekat (near infra red/NIR) sebagai akibat 
dari struktur selular daun [26]. NDVI memiliki 
nilai berkisar antara -1.0 hingga +1.0. Nilai yang 
lebih besar dari 0.1 biasanya menandakan 
peningkatan derajat kehijauan dan intensitas 
dari vegetasi. Nilai diantara 0 dan 0.1 umumnya 
merupakan karakteristik dari bebatuan dan 
lahan kosong, nilai yang kurang dari 0 
mengindikasikan awan, es, dan salju. 
Permukaan vegetasi memiliki rentang nilai 
NDVI 0.1 untuk lahan padang rumput dan 
semak belukar hingga 0.8 untuk daerah hutan 
hujan tropis [27].  
Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 
merupakan algoritma pengembangan dari NDVI 
dengan menekan pengaruh latar belakang tanah 
pada tingkat kecerahan kanopi. SAVI 
menggunakan persamaan isoline vegetasi 
(vegetasi dengan kerapatan sama dan latar 
belakang tanah berbeda) yang diturunkan 
melalui aproksimasi reflektansi kanopi dengan 
sebuah model interaksi foton orde pertama 
antara kanopi dan lapisan tanah. Penurunan 
spektra campuran merah, arena tanah yang lebih 
gelap, menyebabkan peningkatan signifikan 
pada NDVI. NDVI nampak sensitif terhadap 
tanah yang menjadi lebih gelap akibat 
perkembagnan vegetasi. Rantang nilai berkisar 
antara – 1 sampai 1. Dimana nilai L memiliki 
rentang 0 untuk vegetasi yang sangat rapat dan 
1 untuk tutupan vegetasi yang randah. Nilai 0,5 
merupakan nilai yang sering dipakai. 
VCI dihitung per nilai NDVI pixel diperkecil 
sesuai dengan nilai minimum dan maksimum 
yang diamati selama seluruh seri waktu [24]. 
VCI dinyatakan dalam % dan memberikan 
gagasan di mana nilai yang diamati terletak di 
antara nilai-nilai ekstrim (minimum dan 
maksimum) pada tahun-tahun sebelumnya. 
Nilai yang lebih rendah dan lebih tinggi 
menunjukkan kondisi kondisi vegetasi yang 
buruk dan baik, masing-masing.  
TCI adalah indeks numerik, yang berubah 
dari 0 hingga 100 karakterisasi perubahan 
kondisi vegetasi dari yang sangat buruk (0) 
menjadi sangat baik (100). TCI sangat berguna 
untuk deteksi awal kekeringan, menilai 
cangkupan daerah kekeringan, durasi, dan 
intensitas, serta untuk memantau dampak 
kekeringan di vegetasi dan tanaman pertanian 
[22]. 
VHI merupakan indeks yang 
menggambarkan kesehatan vegetasi tanpa 
melihat penyebabnya. Kesehatan vegetasi yang 
buruk dapat disebabkan oleh cekaman (stress) 
akibat kekeringan, banjir, atau serangan hama. 
VHI diestimasi menggunakan kondisi 
kelembaban (VCI) dan suhu (TCI). VHI banyak 
digunakan untuk mengestimasi kondisi tanaman 
dan perkiraan hasilnya. Jika nilai di bawah 40 
menunjukkan kondisi tanaman yang mengalami 
cekaman, sehingga kehilangan hasil dapat 
terjadi. Sebaliknya nilai nilainya lebih dari 60, 
berpontesi produksi tinggi [8].  
Metode Indeks kekeringan SPI adalah 
indeks yang digunakan untuk menentukan 
penyimpangan curah hujan terhadap normalnya 
dalam satu periode yang panjang (bulanan, dua 
bulanan, tiga bulanan dan seterusnya). Dimana 
bila hujan yang turun mengecil akan 
mengakibatkan kandungan air dalam tanah dan 
debit aliran berkurang, menimbulkan SPI.  
Indeks Moran adalah nilai statistik uji yang 
digunakan untuk melakukan pengujian terhadap 
nilai autokorelasi spasial. Nilai Indeks Moran 
berada pada selang antara -1 dan 1 (-1 
menunjukkan autokorelasi negatif sempurna 
dan 1 menunjukkan autokorelasi positif 
sempurna) [28]. Pola pengelompokan dan 
penyebaran antar lokasi dapat disajikan dengan 
Moran’s Scatterplot, yang menunjukkan 
hubungan antara nilai amatan pada suatu lokasi 
(distandarisasi) dengan rata-rata nilai amatan 
dari lokasi-lokasi yang bertetanggaan dengan 
lokasi yang bersangkutan. Scatterplot tersebut 
terdiri atas empat kuadran [29], yaitu: Kuadran 
I (High-High), menunjukkan lokasi yang 
mempunyai nilai amatan tinggi dikelilingi oleh 
lokasi yang mempunyai nilai amatan tinggi. 
Kuadran II (Low-High), menunjukkan lokasi 
yang mempunyai nilai amatan rendah dikelilingi 
oleh lokasi yang mempunyai nilai amatan 
tinggi. Kuadran III (Low-Low), menunjukkan 
lokasi yang mempunyai nilai amatan rendah 
dikelilingi oleh lokasi yang mempunyai nilai 
amatan rendah. Kuadran IV (High-Low), 
menunjukkan lokasi yang mempunyai nilai 
amatan tinggi dikelilingi oleh lokasi yang 
mempunyai nilai amatan rendah.  
Moran’s I juga dapat digunakan untuk 
pengidentifikasian koefisien autocorrelation 
secara lokal (local autocorrelation) atau 
korelasi spasial pada setiap daerah. Semakin 
tinggi nilai lokal Moran’s I, memberikan 
informasi bahwa wilayah yang berdekatan 
memiliki nilai yang hampir sama atau 
membentuk suatu penyebaran yang 
mengelompok. Identifikasi Moran’s I tersebut 
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adalah Local Indicator of Spatial 
Autocorrelation (LISA) [30].  
Getis-Ord menggunakan pendekatan 
statistik untuk mengukur hubungan spasial 
dengan menggunakan matriks berdasarkan jarak 
wilayah. Metode Statistik Getis-Ord digunakan 
untuk mengukur seberapa tinggi atau rendah 
nilai pemusatan data pada suatu wilayah 
tertentu. Statistik Gi* merupakan indikator 
pengelompokan lokal yang mengukur 
konsentrasi dari variabel atribut X di seluruh 
wilayah i yang terdistribusi secara spasial 
[31][32]. Statistik tersebut mengukur tingkat 
pengelompokan (pemusatan) yang merupakan 
hasil dari poin bobot konsentrasi (atau area yang 
direperentasikan sebagai suatu bobot) dan 
seluruh poin bobot yang lain yang termasuk 
dalam radius jarak d dari point bobot asal [32]. 
 
III. METODOLOGI PENELITIAN 
 
Penelitian yang dilakukan, diselesaikan 
melalui tahapan penelitian yang terbagi dalam 
delapan tahapan, yaitu: (1) Pengumpulan Data, 
(2) Data Pre Processing, (3) Menghitung curah 
hujan dengan indeks SPI, (4) Interpolasi curah 
hujan dengan IDW, (5) Ekstraksi Indeks 
Vegetasi dari Data Citra, (6) Klasifikasi 
kekeringan dengan metode Moran’s I, (7) 
Klasifikasi daerah hotspot dan coldspot 
kekeringan dengan metode Getis Ord, (8) Uji 
Akurasi Z serta (9) Visualisasi daerah 
kekeringan dengan metode LISA. Metode 
penelitian untuk klasifikasi wilayah risiko 
kekeringan secara umum dapat dilihat pada 
Gambar 1. 
 
 Gambar 1  Tahapan Penelitian 
 
Tahapan penelitian pada Gambar 1 
dijelaskan sebagai berikut. Pada tahap 
pengumpulan data dimulai dengan 
mengumpulkan data yang berupa data citra 
wilayah provinsi Jawa Tengah tahun 2016 – 
2018. Citra satelit bersumber dari 
https://earthexplorer.usgs.gov/ dengan format 
data Geotiff. Band citra yang digunakan untuk 
penelitian ini adalah citra band 4 dan band 5 
untuk ekstraksi indeks vegetasi NDVI, SAVI, 
VCI, TCI dan VHI. Serta citra band 10 untuk 
ekstraksi indeks vegetasi TCI dan VHI. Data 
vektor Kabupaten Klaten dan Boyolali dalam 
satuan kecamatan diperoleh dari 
https://tanahairindonesia.go.id/ dengan format 
data shapefile.  Data curah hujan diperoleh dari 
http://dataonline.bmkg.go.id/ yang bersumber 
dari 6 stasiun pengamatan curah hujan yaitu  
Stasiun Meteorologi Ahmad Yani, Stasiun 
Klimatologi Semarang, Stasiun Meteorologi 
Maritim Tanjung Mas, Stasiun Meteorologi 
Cilacap, Stasiun Geofisika Banjarnegara dan 
Stasiun Meteorologi Tegal. Data curah hujan 
yang dikumpulkan berupa data curah hujan 
harian tahun 2016 – 2018. 
Tahap data pre-processing adalah tahap 
penyaringan data dari karakteristik-karakteristik 
data yang tidak diinginkan, sehingga data 
menjadi lebih tepat ketika diimplementasikan 
dalam pemrosesan data mining. Pada penelitian 
ini, data yang diperoleh adalah data citra, data 
vektor dan data curah hujan. Proses pre-
processing pada data vektor terdiri dari dua 
prosedur yaitu, yang pertama adalah koreksi 
data vektor yang bertujuan untuk 
mengkonfigurasi koordinat dan skala data 
vektor agar sesuai dengan data citra yang 
digunakan, serta yang kedua adalah merge 
vektor Kabupaten Klaten dan Boyolali yang 
dilakukan untuk menggabungkan polygon 
Klaten dan  polygon Boyolali menjadi satu 
bentuk polygon yang akan digunakan untuk 
dioverlay pada citra. 
Proses data pre-processing pada data citra 
dilakukan dengan dua prosedur yaitu koreksi 
geometrik yang dilakukan untuk memperbaiki 
posisi dan orientasi citra melalui reduksi distorsi 
geometrik sebagai akibat sistem optis, 
kelengkungan dan rotasi bumi serta sudut 
perekaman kamera satelit, serta clipper raster 
untuk memotong citra wilayah studi untuk 
memisahkan daerah penelitian dengan cara 
overlay vektor Klaten Boyolali dan raster citra 
Jawa Tengah. 
Proses pre-processing data pada data curah 
hujan dilakukan agregasi data harian curah 
hujan menjadi data bulanan perstasiun curah 
hujan dapat dilihat pada Persamaan 1 
𝐽𝐻௜ ൌ  ∑ 𝐻𝑖௝௡௝ୀ௜  (1) 
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Berdasarkan Persamaan (1), JHi adalah 
jumlah curah hujan perbulan perstasiun, i adalah 
stasiun ke i, j adalah bulan pengamatan dan n 
adalah jumlah hari pada bulan ke j. 
Perhitungan indeks kekeringan 
menggunakan metode SPI dimulai dengan 
mengumpulkan data hujan dari 6 stasiun 
pengamatan curah hujan, yaitu  Stasiun 
Meteorologi Ahmad Yani, Stasiun Klimatologi 
Semarang, Stasiun Meteorologi Maritim 
Tanjung Mas, Stasiun Meteorologi Cilacap, 
Stasiun Geofisika Banjarnegara dan Stasiun 
Meteorologi Tegal. Data curah hujan yang 
dikumpulkan berupa data curah hujan harian 
tahun 2016 – 2018. Analisis kekeringan ini 
dilakukan untuk periode defisit 6 bulanan dan 
12 bulanan. Adapun cara menghitung indeks 
SPI dapat dilihat pada Persamaan 2 sebagai 
berikut [15]: 
𝑍𝑖𝑗 ൌ  𝑋𝑖𝑗 െ 𝑋ത𝑗𝜎𝑗  
(2) 
Berdasarkan Persamaan (2), Zij adalah 
peubah Z tahun ke I bulan ke j, Xij adalah hujan 
bulanan tahun ke 1 bulan ke j, Xj adalah hujan 
bulan j rata-rata sedangkan σj merupakan 
simpangan baku bulan j dengan persamaan 
sebagai berikut: 
Dengan simpangan baku :  
𝜎 ൌ ඨ∑ሺ𝑥 െ ?̅?ሻ
ଶ
𝑛 െ 1  
(3) 
Berdasarkan Persamaan (3), x adalah data 
curah hujan, ?̅? adalah jumlah rata-rata curah 
hujan serta n merupakan jumlah data   . 
Indeks ketajaman kekeringan berdasarkan 
SPI merupakan analog ketajaman kekeringan 
berdasarkan ketajaman kekeringan menurut 
nilai SPI dapat dilihat padaTabel 2 .  
 
Tabel 2 Analog Ketajaman Kekeringan 
Berdasarkan Nilai SPI 
Nilai Klasifikasi 
2,00 Amat Sangat Basah 
1,50 → 1,99 Sangat Basah 
1,00 → 1,49 Basah 
-0,99 → 0,99 Normal 
-1,0 → -1,49 Kering 
-1,5 → -1,99 Sangat kering 
-2,0 → < -2,00 Amat sangat 
kering/Ekstrim kering 
 
Berdasarkan nilai indeks SPI yang 
diperoleh, kemudian disajikan dalam bentuk 
peta spasial dengan proses interpolasi 
menggunakan metode IDW untuk mengetahui 
sebaran kekeringan tiap kecamatan di 
Kabupaten Boyolali dan Klaten. 
Berdasarkan proses clipper raster citra Jawa 
Tengah yang dioverlay dengan data vektor 
Kabupaten Klaten dan Boyolali, akan 
menghasilkan citra wilayah Klaten Boyolali. 
Tahap selanjutnya adalah ekstraksi dan 
pembuatan peta tematik indeks vegetasi NDVI, 
SAVI, CVI, TCI, dan VHI masing-masing 
periode. Kemudian dari peta tematik yang sudah 
dibuat diekstraksi menjadi format csv yang 
terdiri dari nilai minimum, maximum dan mean 
dari masing-masing indeks vegetasi dan tiap 
periode per kecamatan.  
Rumusan formula indeks vegetasi yang 
digunakan sebagai indikator kekeringan 
menurut WMO adalah sebagaimana disajikan 
pada Tabel 3. 
 
Tabel 3 Formula Indeks Vegetasi 
N
o 
Inde
ks 
Vege
tasi 
Nama 
Lengka
p 
Indeks 
Vegetas
i 
Formula Refer
ensi 
1. NDV
I 
Normal
ized 
Differe
nce 
Vegetat
ion 
Index 
𝜌𝑁𝐼𝑅 െ 𝜌𝑅𝑒𝑑
𝜌𝑁𝐼𝑅 ൅ 𝜌𝑅𝑒𝑑
[22] 
2. SAV
I 
Soil 
Adjuste
d 
Vegetat
ion 
Index 
𝜌𝑁𝐼𝑅 െ 𝜌𝑅
𝜌𝑁𝐼𝑅 ൅ 𝜌𝑅𝑒𝑑
∗ ሺ1 ൅ 𝐿ሻ 
[17] 
3. VCI Vegetat
ion 
Conditi
on 
Index 
𝑁𝐷𝑉𝐼 െ 𝑚𝑖𝑛
max െ 𝑚𝑖𝑛∗ 100 
[17] 
4. TCI Temper
ature 
Conditi
on 
Index
𝐵𝑇𝑚𝑎𝑥 െ 𝐵
BTmax െ 𝐵𝑇𝑚∗ 100 
[17] 
5. VHI Vegetat
ion 
Health 
Index 
𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 െ 𝐿
LSTmax ൅ 𝐿𝑆∗ 0.5 
[27] 
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Alur logika perhitungan Moran’s I dapat 
dilihat pada pseudocode dibawah ini. 
 Nilai Indeks Moran dapat dihitung dengan 
menggunakan Persamaan 4 dan Persamaan 5 
[28]  
log 𝑖𝑡ሾ𝜋ሺ𝑥ሻሿ ൌ 𝑙𝑛 ඄ 𝜋ሺ𝑥ሻ1 െ 𝜋ሺ𝑥ሻඈ
ൌ 𝛽଴ ൅ 𝛽ଵ𝑥ଵ ൅ 𝛽ଶ𝑥ଶ൅. . . ൅𝛽௜𝑥௜
(4) 
 
𝐼
ൌ  𝑛∑ ∑ 𝑤௜௝௡௝ୀଵ௡௜ୀଵ
∑ ∑ 𝑤௜௝௡௝ୀଵ௡௜ୀଵ ሺ𝑥௜ െ ?̅?ሻሺ𝑥
∑ ሺ𝑥௜ െ ?̅?ሻଶ௡௜ୀଵ
(5
) 
 
Keterangan :  
n : banyaknya pengamatan 
?̅? : nilai rata-rata dari 𝑥௜ dari n lokasi   𝑥௜ : nilai amatan pada lokasi ke-i   𝑥௝: nilai amatan pada lokasi ke-j   
𝑤௜௝: elemen matriks pembobot spasial 
baris ke-i kolom ke-j  
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai 
berikut :   
H0 : I = 0 (tidak ada autokorelasi antar 
lokasi)  
H1 : I ≠ 0 (ada autokorelasi antar lokasi) 
Statistik uji Indeks Moran adalah : 
𝑍ሺ𝐼ሻ ൌ 𝐼 െ 𝐸ሺ𝐼ሻඥ𝑉𝑎𝑟ሺ𝐼ሻ ~𝑁ሺ0.1ሻ 
(6) 
Nilai statistik uji dimana Z (I) mengikuti 
sebaran normal, yang artinya akan tolak  H0 
apabila |𝑍ሺ𝐼ሻ| ൐ 𝑍∝/ଶ. 
Klasifikasi daerah hotspot dan coldspot 
kekeringan dengan metode Getis Ord 
 
𝐺௜ ൌ
∑ ∑ 𝑤௜௝ሺ𝑑ሻ𝑥௜𝑥௝
∑ ∑ 𝑥௜𝑥௝  
(7) 
Global G secara konseptual 
merepresentasikan terjadinya hotspot dan 
coldspots dengan memperhitungkan jarak 
antar wilayah observasi(𝑑). Global G bernilai 
tinggi merepresentasikan asosiasi spasial antar 
kelompok vegetasi dan menunjukkan potensi 
hotspot, sedangkan jika bernilai lebih kecil 
dari nilai yang diharapkan menunjukkan 
potensi coldspot.  
Pengujian validasi hasil analisis 
menggunakan uji signifikasi Z. Uji signifikasi 
Z menggunakan persamaan berikut ini.   
Z ൌ 𝐸ሺ𝐺ሻඥ𝑉ሺ𝐺ሻ 
(8) 
𝐸ሺ𝐺ሻ ൌ 𝑊𝑛ሺ𝑛 െ 1ሻ 
(9) 
𝑊 ൌ ෍ ෍ 𝑤௜௝௝௜ ሺ𝑑ሻ 
(10) 
 
Alur logika perhitungan LISA dapat 
dilihat pada pseudocode dibawah ini. 
 Nilai LISA dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut [29] 
: 
𝐼௜ ൌ 𝑧௜ ෍ 𝑤௜௝𝑧௝
௡
௜ୀଵ
 
(11) 
𝑧௜ ൌ ሺ𝑥௜ െ ?̅?ሻ𝜎௫  
(12) 
𝑧௝ ൌ ሺ𝑥௝ െ ?̅?ሻ𝜎௫  
(13) 
𝑍௛௜௧௨௡௚ ൌ 𝐼௜ െ 𝐸ሺ𝐼௜ሻඥ𝑉𝑎𝑟ሺ𝐼௜ሻ
 (14) 
 
Keterangan : 
w = matrix pembobot 
var(I) = varians Moran’s I 
E(I) = expected value Moran’s I 
 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan perhitungan indeks vegetasi 
antara 2016 – 2018, nilai NDVI rata-rata paling 
parah tahun 2016 terjadi pada bulan Mei, 
Agustus, September dan Oktober. NDVI 
terparah pada 2017 terjadi pada bulan Juni, 
Oktober dan Desember. Nilai NDVI terparah 
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pada 2018 terjadi pada bulan Januari, Februari, 
November dan Desember. Nilai SAVI terparah 
pada 2016 terjadi pada bulan Agustus dan 
Oktober. SAVI terparah pada 2017 terjadi pada 
bulan Juni dan Desember. SAVI terparah 2018 
terjadi pada bulan Februari, Oktober dan 
November.  Nilai rata-rata terendah NDVI dan 
SAVI pada 2016 terjadi pada bulan Agustus dan 
terjadi di Kecamatan Karangdowo. 
 
  
 Tabel interpretasi nilai NDVI adalah 
sebagaimana disajikan pada Tabel 4 [33]. 
 
Tabel 4 Nilai NDVI dan 
Klasifikasi Vegetasi 
Kelas Nilai NDVI Klasifikasi 
1 -1 s/d -0.03 Lahan tidak 
bervegetasi 
2 -0.03 s/d 0.15 Kehijauan 
sangat 
rendah 
3 0.15 s/d 0.25 Kehijauan 
rendah 
4 0.26 s/d 0.35 Kehijauan 
sedang 
5 0.36 s/d 1.00 Kehijauan 
tinggi 
 
SAVI merupakan algoritma 
pengembangan dari NDVI dengan menekan 
pengaruh latar belakang tanah pada tingkat 
kecerahan kanopi. SAVI menggunakan 
persamaan isoline vegetasi (vegetasi dengan 
kerapatan sama dan latar belakang tanah 
berbeda) yang diturunkan melalui aproksimasi 
reflektansi kanopi dengan sebuah model 
interaksi foton orde pertama antara kanopi dan 
lapisan tanah. Penurunan spektra campuran 
merah, arena tanah yang lebih gelap, 
menyebabkan peningkatan signifikan pada 
NDVI. Rantang nilai berkisar antara – 1 sampai 
1. Dimana nilai L memiliki rentang 0 untuk 
vegetasi yang sangat rapat dan 1 untuk tutupan 
vegetasi yang rendah. Dan nilai 0,5 merupakan 
nilai yang sering dipakai. 
 
 Gambar 2 Nilai NDVI dan SAVI 
dari tahun 2016 – 2018 citra Landsat 8 
OLI di wilayah Kecamatan 
Karangdowo yang menunjukkan 
fluktuatif dari satu periode observasi 
menuju observasi selanjutnya 
 
Pada Gambar 2 dapat dilihat perbandingan 
antara indeks NDVI dan SAVI pada Kecamatan 
Karangdowo. Berdasarkan data antara 2016 – 
2018 dapat dilihat indeks NDVI pada wilayah 
observasi mengalami trend jangka panjang yang 
cenderung stabil dengan nilai Koefisien 
Korelasi Pearson adalah 0.003. NDVI pada 
wilayah studi berada pada kisaran <= 0.3 yang 
berarti wilayah tersebut termasuk dalam 
klasifikasi kehijauan sedang hingga kehijauan 
rendah. SAVI berdasarkan data antara 2016 – 
2018 terjadi trend jangka panjang yang 
meningkat dengan nilai Koefisien Korelasi 
Pearson adalah 0.11.  
Nilai rata-rata indeks VCI terparah pada 
2016 terjadi pada bulan Oktober dan November. 
VCI terparah pada 2017 terjadi pada bulan Juni 
dan Desember. VCI terparah pada 2018 terjadi 
pada bulan Februari dan Desember. TCI 
terparah 2016 terjadi pada bulan Februari dan 
Juni. TCI terparah 2017 Januari dan Juli. TCI 
terparah 2018 terjadi pada Maret dan Juli. VHI 
terparah 2016 terjadi pada bulan Februari, Juli 
dan November. VHI terparah 2017 terjadi pada 
bulan Mei, Juli dan September. VHI terparah 
terjadi pada bulan Juni, Mei dan November. 
Nilai rata-rata terendah VCI. TCI, dan VHI 
berada pada kecamatan berbeda, grafik nilai 
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rata-rata indeks VCI, TCI dan VHI paling 
rendah berdasarkan waktu dan kecamatan dapat 
dilihat pada Gambar . 
  
  
  
  
 
VCI dihitung per nilai NDVI pixel 
diperkecil sesuai dengan nilai minimum dan 
maksimum yang diamati selama seluruh seri 
waktu [24]. VCI dinyatakan dalam % dan 
memberikan gagasan di mana nilai yang diamati 
terletak di antara nilai-nilai ekstrim (minimum 
dan maksimum) pada tahun-tahun sebelumnya. 
TCI adalah indeks numerik, yang berubah 
dari 0 hingga 100 karakterisasi perubahan 
kondisi vegetasi dari yang sangat buruk (0) 
menjadi sangat baik (100). TCI sangat berguna 
untuk deteksi awal kekeringan, menilai 
cangkupan daerah kekeringan, durasi, dan 
intensitas, serta untuk memantau dampak 
kekeringan di vegetasi dan tanaman pertanian 
[22]. 
Nilai intepretasi indeks vegetasi TCI dan 
VCI adalah sebagai disajikan pada Tabel [27]. 
 
Tabel 5 Intepretasi Indeks Vegetasi TCI dan 
VCI 
Nilai TCI dan VCI Interpretasi 
0 – 10 Kekeringan ekstrim 
tinggi 
10 – 20 Kekeringan parah
20 – 30 Kekeringan moderat 
30 – 40 Kekeringan rendah 
> 40 Tidak terjadi 
kekeringan 
 
VHI merupakan indeks yang 
menggambarkan kesehatan vegetasi tanpa 
melihat penyebabnya. Kesehatan vegetasi yang 
buruk dapat disebabkan oleh cekaman (stress) 
akibat kekeringan, banjir, atau serangan hama. 
VHI diestimasi menggunakan kondisi 
kelembaban (VCI) dan suhu (TCI). 
Nilai dan interpretasi VHI adalah 
sebagaimana disajikan pada Tabel 6. 
Tabel 6 Intepretasi Indeks Vegetasi VHI 
Nilai VHI Interpretasi 
1 –  23 Kekeringan ekstrim tinggi 
24 – 41 Kekeringan parah 
42 – 63 Kekeringan moderat 
64 – 85 Kekeringan rendah 
86 – 125 Tidak terjadi kekeringan 
 
 Gambar 3 Nilai VCI, TCI dan VHI 
dari tahun 2016 – 2018 di Kecamatan 
Polanharjo citra Landsat 8 OLI yang 
menunjukkan fluktuatif dari satu periode 
observasi menuju observasi selanjutnya 
Berdasarkan data antara 2016 – 2018 dapat 
dilihat nilai TCI terdistribusi dari nilai terendah 
hingga nilai tertinggi yang dapat 
diinterpretasikan bahwa terjadi fluktuasi dari 
satu periode ke periode lainnya. Indikator TCI 
pada penelitian ini digunakan untuk melihat 
peningkatan suhu kanopi yang disebabkan oleh 
kondisi kekeringan di lingkungan vegetasi. 
Terjadi kenaikan trend jangka panjang TCI 
dengan nilai  Koefisien Korelasi Pearson adalah 
0.15. 
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VCI merupakan anomali dari NDVI yang 
digunakan untuk melihat kondisi kelembaban 
yang dapat di deteksi dari vegetasinya. VCI < 40 
merupakan indikator terjadinya stress sebagai 
akibat tekanan kelembaban, sedangkan VCI > 
60 merupakan kondisi yang ideal vegetasi dalam 
keadaan sehat. Berdasarkan data antara 2016 – 
2018 dapat dilihat data mengelompok pada 
kisaran 25 – 50, yang dapat diinterpretasikan 
bahwa wilayah termasuk dalam klasifikasi 
kekeringan moderat hingga kekeringan rendah. 
Terjadi trend jangka panjang VCI meningkat 
dengan nilai Koefisien Korelasi Pearson adalah 
0.056. 
Nilai VHI di wilayah studi mengelompok 
pada kisaran 25 hingga 50, sehingga dapat 
diinterpretasikan bahwa wilayah termasuk 
dalam kekeringan parah hingga kekeringan 
moderat. Terjadi kenaikan trend jangka panjang 
VHI dengan nilai  Koefisien Korelasi Pearson 
adalah 0.22. 
Analisis dengan indeks SPI melibatkan 6 
stasiun pengamatan curah hujan yang berada di 
Provinsi Jawa Tengah dan dengan panjang 
periode pencatatan antara 2016 – 2018. Data 
curah hujan yang telah melalui proses pre-
processing kemudian diolah dengan perhitungan 
indeks kekeringan metode SPI menggunakan 
Persamaan 2 dan 3. Analisis indeks kekeringan 
dilakukan untuk periode 6 bulanan dan 12 
bulanan. Hasil yang diperoleh menunjukkan 
kekeringan kelas normal. Peta sebaran 
kekeringan dengan SPI dilakukan dengan cara 
interpolasi dengan metode IDW dapat dilihat 
pada Gambar  4. 
 SPI 6 2016 
 
SPI 12 2016 
  SPI 12 2017 
 SPI 6 2018 
Gambar 4  Peta Sebaran Kekeringan Metode 
SPI 
 
Berdasarkan Gambar 4, dari total 45 
kecamatan yang diobservasi dengan metode SPI 
yang diinterpolasi dengan teknik IDW, seluruh 
wilayah observasi termasuk dalam kelas indeks 
kekeringan normal. Kelas indeks kekeringan 
normal memiliki interval nilai indeks antara -
0.99 hingga 0.99. Warna yang lebih gelap pada 
peta tematik kekeringan pada Gambar 4 
menunjukkan daerah dengan tingkat tingkat 
kekeringan yang lebih tinggi sedangkan warna 
terang menunjukkan tingkat kekeringan yang 
lebih rendah. 
Hasil yang diperoleh untuk Statistik 
Moran’s I dan Getis Ord indeks NDVI pada 
bulan Juni 2017 secara global adalah sebagai 
berikut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Moran I 
statistic        
Expectation Variance Global G 
statistic         
Expectation Variance 
0.611084623    0.02272727 -0.00839870 1.064872e-01     1.060606e-01     3.706412
e-06 
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   LISA MORAN’S I NDVI JUNI 2017  LISA GETIS ORD NDVI JUNI 2017 
 
 
Moran I 
statistic 
Expectation Variance Global G 
statistic 
Expectation Variance  
 
0.610582735 -
0.022727273 
0.008397406 1.137927e-
01        
1.060606e-
01        
      
1.363589e-
05 
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 LISA MORANS SAVI AGST 2016 
 LISA GETIS ORD SAVI AGST 2016 
 
Moran I 
statistic        
Expectation Variance  
 
Global G 
statistic         
Expectation   Variance  
 
0.035431732 -.022727273    0.008217639 
 
1.050091e-
01        
1.060606e-
01        
6.325689e-
05 
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 VCI DES 2017 
 
 VCI DES 2017 
 
 
Moran I 
statistic        
Expectation Variance  
 
Global G 
statistic       
Expectatio
n   
         
Variance  
 
               
0.37318659
6       
-
0.02272727
3        
0.0082628
61 
 
      
1.139069e
-01        
1.060606e
-01 
      
6.899959
e-05 
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VHI MEI 2017 
Moran I 
statistic        
Expectation Variance Global G 
statistic        
Expectatio
n    
        
Variance  
 
0.68542456
4       
-
0.02272727
3        
      
0.00827323
4 
 
1.073065e
-01        
1.060606e-
01        
      
1.298006e
-05 
 
           
  
 
 
Pola pengelompokan dan penyebaran antar 
lokasi disajikan dengan Moran’s Scatterplot, 
yang menunjukkan hubungan antara nilai 
amatan pada suatu lokasi dengan rata-rata nilai 
amatan dari lokasi-lokasi yang bertetanggaan 
dengan lokasi yang bersangkutan. Scatterplot 
terdiri atas empat kuadran, yaitu: Kuadran I 
(High-High), menunjukkan lokasi yang 
mempunyai nilai amatan tinggi dikelilingi oleh 
lokasi yang mempunyai nilai amatan tinggi. 
Kuadran II (Low-High), menunjukkan lokasi 
yang mempunyai nilai amatan rendah dikelilingi 
oleh lokasi yang mempunyai nilai amatan 
tinggi. Kuadran III (Low-Low), menunjukkan 
lokasi yang mempunyai nilai amatan rendah 
dikelilingi oleh lokasi yang mempunyai nilai 
amatan rendah. Kuadran IV (High-Low), 
menunjukkan lokasi yang mempunyai nilai 
amatan tinggi dikelilingi oleh lokasi yang 
mempunyai nilai amatan rendah. Kuadran 
scatter plot untuk kekeringan dengan moran’s I 
dapat dilihat pada Tabel 7. 
 
Berdasarkan hasil perhitungan dengan 
metode Moran’s I, kemudian dibuat peta 
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tematik kekeringan berdasarkan pada kuadran 
scatter plot moran’s I. Wilayah dengan kategori 
high-high merupakan wilayah dengan warna 
merah, warna merah muda merupakan katogori 
high-low, warna biru muda merupakan katogori 
low-high, warna biru tua merupakan katogori 
low-low, serta warna kuning merupakan 
katogori insignificant. Berdasarkan data dari 
2016 hingga 2015 dengan lima indeks vegetasi, 
tahun 2016 adalah tahun yang paling dominan 
menunjukkan kekeringan yang lebih parah dari 
tahun 2017 dan 2018. Peta sebaran kekeringan 
dengan metode LISA dapat dilihat pada Tabel 8. 
 
Analisis pola spasial kekeringan dengan 
indeks vegetasi NDVI, SAVI, VCI, TCI dan 
VHI dari tahun 2016 – 2018 menggambarkan 
tingkat kekeringan yang lebih tinggi yang 
ditunjukkan dengan warna merah lebih gelap, 
warna merah muda adalah potensial terhadap 
pembentukan hotspots. Titik hotspot dan 
coolspot kekeringan dengan Metode Getis Ord 
dapat dilihat pada Tabel 9. 
V. SIMPULAN 
 
Analisis Spatial Autocorrelation, 
khususnya Moran’s I dan Getis Ord pada data 
indeks vegetasi NDVI, SAVI, VCI, TCI dan 
VHI dapat digunakan sebagai indikator terhadap 
terjadinya kekeringan. Selain analisis dengan 
data indeks vegetasi, indeks kekeringan juga 
dapat dianalisis dengan data curah hujan 
menggunakan metode SPI. Eksperimen dengan 
Citra LANDSAT 8 OLI di Kabuapten Boyolali 
dan Klaten dengan wilayah observasi 45 
kecamatan menunjukkan bahwa rerata berada 
pada klas 4 termasuk klasifikasi kehijauan 
sedang. Sedangkan untuk metode SPI pada data 
curah hujan yang diinterpolasi dengan teknik 
IDW, seluruh wilayah observasi termasuk 
dalam kelas indeks kekeringan normal. Kelas 
indeks kekeringan normal memiliki interval 
nilai indeks antara -0.99 hingga 0.99. Hasil 
analisis dengan Moran’s I menunjukkan 
Positive Spatial Autocorrelation, yaitu 
fenomena kekeringan memiliki konektivitas 
secara spasial antar wilayah yang diobservasi. 
Hasil analisis Getis Ord menunjukkan 
terbentuknya hotpsots dan konektivitas spasial 
kekeringan antar wilayah. Data menunjukkan 
tahun 2017 konektivitas spasial kekeringan 
yang menunjukkan pertambahan luas dari tahun 
sebelumnya. Berdasarkan analisis yang telah 
dilakukan dengan metode Moran’s I, Getis Ord 
dan SPI, wilayah yang rawan terhadap 
kekeringan adalah Kecamatan Karanggede, 
Klego, Andong, Kemusu, Wonosegoro dan 
Juwangi. 
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